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(57) Abstract 

The invention concerns a system and method for data digital radio transmission, based, as far as the radio interface is concerned, on 
the TDD/FDMA/TDMA method, with associated time slot grid, described in the DECT standard. In order to adapt the DECT standard to 
American regulation US "FCC part 15" concerning the ISM band, the number of time slots of a DECT time interval is divided by 2, i. e. 
one time interval of 10 ms comprises 12 time slots in each of which 480 bits can be transmitted. The data rate is thereby equally divided 
by 2, providing a band width permissible for said ISM band. 
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Beschreibung 



Verfahren und System zur digitalen Funkubertragung von Daten 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
ein System zur digitalen Funkubertragung von Daten, das eine 
Anwendung von DECT-Bauelementen, wie beispielsweise des Base- 
band-IC, im 2,4 GHz ISM-Band ermoglicht. 

10 Um die bestehenden verschiedenen analogen und digitalen Stan- 
dards in Europa zu ersetzen, wurde Anfang der 90er Jahre der 
DECT-Standard verabschiedet . Er ist der erste gemeinsame euro- 
paische Standard fur schnurlose Telekommunikation. Ein DECT- 
Netz ist ein mikrozellulares, digitales Mobilf unknetz fur hohe 

15 Teilnehmerdichten. Es ist in erster Linie fur den Einsatz in 
Gebauden konzipiert. Eine Verwendung des DECT-Standards im 
Freien ist jedoch ebenso moglich. Die Kapazitat des DECT-Net- 
zes von rund 10,000 Teilnehmern pro Quadratkilometer macht aus 
dem Schnurlos- Standard eine ideale Zugangstechnologie fur 

20 Netzbetreiber . Nach dem DECT-Standard ist sowohl die Ubertra- 
gung von Sprache als auch die Ubertragung von Datensignalen 
moglich. So konnen auf DECT-Basis auch schnurlose Datennetze 
aufgebaut werden. 



25 Im folgenden soli der DECT-Standard bezugnehmend auf Fig. 2 
naher erl&utert werden. Unter der Bezeichnung DECT (Digital 
Enhanced Cordless Telecommunication) wurde fur Europa ein di- 
gitales, schnurloses Telekommunikat ions system fur Reichweiten 
unter 300 m genormt. Damit eignet sich dieses System in Ver- 

30 bindung mit der Vermitt lungs funkt ion einer Telekommunkations- 
anlage filr den mobilen Telefon- und Datenverkehr in einem Bu- 
rogeb^ude oder auf einem Betriebsgelande. Die DECT-Funktionen 
erg^nzen eine Telekommunikat ionsanlage und machen sie damit 
zur Feststation FS des schnurlosen Telekommunikationssystems . 

35 Auf bis zu 120 Kan&len konnen digitale Funkverbindungen zwi- 
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schen der Feststation FS und den maximal 120 Mobilstationen MS 
hergestellt, uberwacht und gesteuert werden. 

Gesendet wird im Frequenzbereich 1,88 GHz bis 1.9 GHz auf ma- 
ximal zehn unterschiedlichen Tragerf requenzen (Tragern) . Die- 
ses Frequenz-Multiplex-Verfahren wird als FDMA (Frequency Di- 
vision Multiple Access) bezeichnet . 

Auf jeder der zehn Tragerf requenzen werden zeitlich nacheinan- 
der zw6lf Kanale im Zeitmultiplex-Verfahren TDMA (Time Divisi- 
on Multiple Access) ubertragen. Somit ergeben sich fur die 
schnurlose Telekommunikation nach dem DECT-Standard bei zehn 
Tragerfrequenzen und jeweils zwolf Kanalen je Tragerf requenz 
insgesamt 120 Kanale. Da z . B . fur jede Sprechverbindung ein 
Kanal erforderlich ist, ergeben sich 120 Verbindungen zu maxi- 
mal 120 Mobilstationen MS. Auf den Tragern wird im Wechselbe- 
trieb (Duplex, TTD) gearbeitet. Nachdem die zwolf Kanale (Ka- 
nale 1-12) von der Basisstation gesendet worden sind, schal- 
tet sie auf Empfang, und empfangt in der Gegenrichtung die 
zwolf Kanale (Kanale 13 - 24) von eoner oder mehreren Mobil- 
stationen. 

Ein Zeitmultiplex-Rahmen besteht damit aus 24 Kanalen (s. Fig. 
2). Dabei werden Kanal 1 bis Kanal 12 von der Feststation FS 
zu den Mobilstationen MS ubertragen, wahrend Kanal 13 bis Ka- 
nal 24 in der Gegenrichtung von den Mobilstationen MS zur 
Feststation FS ubertragen werden. Die Rahmendauer betragt 
10 ms. Die Dauer eines Kanals (Zeitschlitzes, Slot), betragt 
417 us. in dieser Zeit werden 320 Bit Informationen (z. B. 
Sprache) und 104 Bit Steuerdaten (Synchronisierung, Signali- 
sierung und Fehlerkontrolle) ubertragen. Die Nutz-Bitrate fur 
einen Teilnehmer (Kanal) ergibt sich aus den 320 Bit Informa- 
tionen innerhalb von 10 ms. Sie betragt somit 32 Kilobit pro 
Sekunde . 



35 
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Fur Fest- und Mobilstationen wurden integrierte Bausteine ent- 
wickelt, die die DECT-Funktionen umsetzen. Dabei erfullen die 
Feststation und die Mobilstation ahnliche Funktionen. Einer 
dieser genannten integrierten Bausteine ist dabei das HF-Mo- 
5 dul, d. h. das Modul, das die eigentliche Funktion des Empfan- 
gens und Sendens im HF-Bereich ausfuhrt. 

Ein DECT-Kanal wird durch seinen Zeitschlitz und seine Trager- 
frequenz festgelegt. Dabei ist zu beachten, da£ die Organisa- 

10 tion der Wiederverwendung von physikalischen Kanalen gemaS dem 
DECT-Standard mitt els einer dynamischen Kanalwahl (dynamic 
channel selection) erfolgt. Dadurch erubrigt sich eine aufwen- 
dige Frequenzplanung wie in zellularen Systemen. Fur einen 
Verbindungsaufbau werden kontinuierlich die Signalpegel aller 

15 Kanale gemessen und in einer Kanalliste (channel map) die sto- 
rungsfreien Kanale verwaltet, Wahrend einer Verbindung werden 
weiterhin die Signalpegel aller Kanale sowie die Empfangsqua- 
litat uberwacht. Falls diese Uberwachung ergibt, daS der gera- 
de benutzte Kanal auf einer Tragerf requenz ubertragen wurde, 

20 die gestdrt wurde (beispielsweise durch die Einwirkung einer 
Ubertragung auf der gleichen Tragerf requenz von bzw. zu einer 
anderen Feststation) , wird fur den n&chsten aktiven Zeit- 
schlitz automatisch eine andere Tragerf requenz gewahlt, die in 
der Kanalliste als stdrungsfrei eingetragen ist. Dies stellt 

25 eine Mdglichkeit der Organisation der Wiederverwendung der Ka- 
nale dar. 

Alternativ karm beispielsweise auch ein sogenanntes Frequency - 
Hopping-Spread-Spectrum-Verfahren verwendet werden, bei dem 
30 die Tragerf requenz nach einem vorbestimmten Zeitraum, bei- 
spielsweise einem Rahmen oder einem Zeitschlitz der Ubertra- 
gung gewechselt wird. 

Fur Lander auSerhalb Europas muS der DECT-Standard gegebenen- 
35 falls abgeandert und auf die lokalen Gegebenheiten angepafit 
werden. Beispielsweise in den USA. kann die Ubertragung nicht 
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in dem normalen DECT-Bereich zwischen 1,88 und 1,90 GHz erfol- 
gen, sondern es steht vielmehr das allgemein zugangliche 2,4 
GHz ISM-Band {Industrial, Scientific, Medical) zur Verfugung. 
Weiterhin mtifiten Anderungen zur Anpassung an die nationalen 
Vorschriften, wie beispielsweise die amer^kanische Vorschrift 
„FCC part 15" (Federal Communications Commission), vorgenommen 
werden. Die genannte amerikanische Vorschrift beschreibt die 
fur die Luf tschnittstelle zuiassigen Ubertragungsverf ahren, 
Sendeleistungen und die zur Verftigung stehende Bandbreite. 

Beim DECT-Standard enthalt jeder Zeitschlitz neben den oben 
genannten 320 Informations-Bits noch weitere 104 fur die 
Signalubertragung benotigte Bits sowie 56 Bit eines Guard- 
Felds, so dafi jeder Zeitschlitz insgesamt 480 Bit enthalt, 
Daraus ergibt sich eine Datenrate von (24 x 48 Bit) /10ms =) 
1 152 000 Bit/s. Eine Datenrate in dieser Hohe ist in dem ame- 
rikanischen ISM-Band nicht sinnvoll, da pro nutzbarem Kanal 
eine zu grofce Bandbreite benotigt werden wurde. Dabei ist zu 
berucksichtigen. dafi die Basisbandbreite des DECT- Standards 
ca. 1,2 MHz betragt und gemafi der Vorschrift ,,FCC part 15* die 
Basisbandbreite auf 1 MHZ beschrankt ist. 

Die Erfindung hat daher zur Aufgabe, ein Verfahren und ein Sy- 
stem zur digitalen Funkubertragung von Daten bereitzustellen, 
die es ermoglichen, zur Kostenersparnis Bauelemente, die fur 
den DECT-Standard entwickelt wurden, zu verwenden und gleich- 
zeitig die Anforderungen des US-amerikanischen ISM-Bands zu 
erfullen, wie sie beispielsweise in der Vorschrift „FCC part 
15" beschrieben sind. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche 
gel6st . 

ErfindungsgemSS ist also ein Verfahren zur digitalen Funk- 
ubertragung von Daten zwischen einer Feststation und wenig- 
stens einer Mobilstation auf einer von mehreren Tragerf requen- 
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zen vorgesehen, wobei die Daten in Zeitschlitzen in einem 
Zeitmultiplex-Verfahren (TDMA) ubertragen werden. Die Daten 
werden weiterhin gemaB einem Frequenzmultiplex-Verf ahren 
(FDMA) und einer Zeitlagentrennung (TDD) ubertragen. GemaS der 
5 Erfindung werden jeweils 12 Zeitschlitze in einen Rahmen mit 
einer zeitlichen Dauer von 10 ms zusammengef afit . Es liegen so- 
mit im Vergleich zum DECT-Standard nur die halbe Anzahl an 
Zeitschlitzen in einem Rahmen vor, dadurch kann die Datenrate 
im Vergleich zum DECT-Standard halbiert werden, woraus sich 
10 eine fur das US-amerikanische ISM-Band akzeptable Bandbreite 
ergibt. Durch die Halbierung der Bit-Datenrate kann somit die 
Basisbandbreite unter den durch die Vorschrift „FCC part 15" 
vorgeschriebenen Maximalwert von 1 MHz gedruckt werden. 

15 Die Ubertragung kann in einem 2,4 GHz-Band erfolgen, wie es 
beispielsweise bei dem US-amerikanischen ISM-Band der Fall 
ist . 

Die Tragerf requenz kann nach jeweils einem Rahmen oder zeit- 
20 schlitz der ubertragung gewechselt werden. 

Pro Zeitschlitz konnen 480 Bit ubertragen werden, was dem 
DECT-Standard entspricht . Durch die Beibehaltung der Bitzahl 
pro Zeitschlitz wird somit die Verwendung von DECT-Baust einen, 
25 wie bspw. des Basisbandcontroller-lC ' s, erleichtert. 

Gem&S der Erfindung ist weiterhin ein Ubertragungssystem zur 
digitalen Funkubertragung von Daten vorgesehen, wobei das 
Ubertragungssystem gem&S der Erfindung eine Feststation und 

30 wenigstens eine Mobilstation aufweist, zwischen denen Daten 
auf einer von mehreren Tragerf requenzen ubertragbar sind. Je- 
weils eine Feststation und die wenigstens eine Mobilstation 
weisen eine Sende- und Empfangseinrichtung auf, urn die Daten 
in Zeitschlitzen in einem Zeitmultiplex-Verfahren (TDMA) zu 

35 ubertragen, die Daten gemafi einem Frequenzmultiplex-Verf ahren 
(FDMA) zu ubertragen und eine Zeitlagentrennung (TDD) zu 
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schaffen, wobei die Daten in Rahmen mit einer zeitlichen Dauer 
von 10 ms ubertragen und jeder Rahmen jeweils 12 Zeitschlitze 
aufweist . 

5 Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemafie Anordnung zur digitalen 
10 Funkubertragung von Daten, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des bekannten DECT- 
Standards , und 

15 Fig- 3 e i ne schematische Darstellung der Kanalbelegung 

bei der Anpassung des bekannten DECT- Standards an das 
amerikanische ISM-Band gemaS der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur digitalen Funkubertragung von 
20 Daten vorgesehen. Eine Feststation 1 ist dabei mittels einer 
Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Die Feststa- 
tion 1 weist ein HF-Modul 4 auf, durch das Daten mittels einer 
Antenne 6 aussendbar bzw. empfangbar sind. Das HF-Modul 4 kann 
insbesondere ein sogenanntes Slow-Hopping HF-Modul sein, d. h. 
25 ein besonders kostengunstiges HF-Modul, das indessen einen ge- 
wissen Zeitraum zum Wechsel von einer Tragerf requenz auf eine 
andere Tragerf requenz benotigt. Dieser fur den Tragerf requenz- 
wechsel bendtigte Zeitraum kann beispielsweise dem Zeitraum 
entsprechen, der durch einen Zeitschlitz eines Zeitmultiplex- 
30 Verfahrens (TDMA) ausgefullt wird. Der Zeitraum liegt also 

zwischen 100 us und 1 ms und insbesondere zwischen 300 us und 
500 us. Mittels der Antenne 6 kann uber eine Funkubertragungs- 
strecke 8 eine Funkubertragung zu einer Mobilstation 2 bzw. 
uber eine zweite Funkubertragungsstrecke 9 eine Funkubertra- 
35 gung zu einer Mobilstation (schnurloses Telefon) 3 erfolgen. 
Alle in Fig. 1 dargestellten Mobilstationen weisen den glei- 
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chen Aufbau auf, so daS eine nahere Erlauterung nur anhand der 
dargestellten Mobilstation 2 erfolgen soli. 

Wie in Fig. 1 ersichtlich, weist diese Mobilstation 2 eine An- 
5 tenne 7 zum Empfang bzw. zum Senden von Daten von bzw. zu der 
Feststation 1 auf. In der Mobilstation 2 ist ein HF-Modul 5 
vorgesehen, das im wesentlichen dem in der Feststation 1 ver- 
wendeten HF-Modul 4 entspricht. Bei dem HF-Modul 5 der Mobil- 
station 2 kann es sich also auch um eine sogenanntes Slow- 
10 Hopping HF-Modul handeln. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 soil nun erlautert werden, wie der be- 
kannte DECT-Standard auf das amerikanische ISM-Band angepafit 
werden kann. Wie bereits. zuvor erlautert, ware bei einer Bei- 

15 behaltung des DECT-Standards die resultierende Datenrate fur 
das ISM-Band zu hoch. Wie in Fig. 3 ersichtlich kann aus die- 
sem Grund die Zeitschlitzanzahl pro Rahmen halbiert werden, 
d. h. in den zehn Millisekunden eines Zeitrahmens sind anstatt 
der 24 Zeitschlitze (Kanale) des DECT-Standards nur noch 12 

20 Zeitschlitze Zl - Z12 vorgesehen, in denen jeweils 480 Bit 
ubertragen werden konnen. Durch die Halbierung der Zeit- 
schlitzanzahl halbiert sich entsprechend auch die Datenrate 
auf (12 x 480 Bit)/10 ms = 576000 Bit/s. Diese niedrigere Da- 
tenrate hat eine fur das amerikanische ISM-Band akzeptable 

25 Bandbreite zur Folge. 

In Fig. 3 ist als Beispiel dargestellt, daS die Tragerf requenz 
fx zur Ubertragung zwischen einer Basisstation und einem be- 
stimmten Mobilteil nicht gewechselt wird. Als Alternative kann 
30 naturlich auch ein sogenanntes Frequency-Hopping-spread-Spec- 
trum-Verfahren verwendet werden, bei dem die Tragerf requenz 
nach einem vorbestimmten Zeitraum, beispielsweise einem Rahmen 
oder einem Zeitschlitz der Ubertragung gewechselt wird. 

35 Nach der H&lfte der Zeitschlitze eines Zeitrahmens, d. h. nach 
sechs Zeitschlitzen Zl - Z6, erfolgt nun die umgekehrte Uber- 
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tragung von den Mobilstationen zu der Feststation in den Zeit- 
schlitzen Z7 - Z12 (Zeitlagentrennung, TDD) . Es stehen somit 
insgesamt pro HF-Modul in der Feststation 12 Kanale und somit 
sechs Verbindungen zur Verfugung. 

Gemafi der Erfindung wird somit die Effizienz einer TDMA-Uber- 
tragung bei gleichbleibendem Aufwand insbesondere hinsichtlich 
der HF-Module und bei gleichbleibender Bandbreite der Ubertra- 
gung erhoht . 



10 
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1 : Feststation 

2: Mobilstation (schnurloses Telefon) 

3 : Mobilstation 

4 : HF-Modul Feststation 

5: HF-Modul Basistation 

6: Antenne Feststation 

7: Antenne Mobilstation 

8: erste Funkubertragungsstrecke 

9 : zweite Funkubertragungsstrecke 

10 : Endstellenleitung 

Zx: Zeitschlitz (slot) 

f x : Tragerf requenz 



15 
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Pat en t anspruche 

1. verfahren zur digitalen Funkubertragung von Daten zwischen 
einer Feststation (1) und wenigstens einer Mobilstation (2,3) 
auf einer von mehreren Tragerf requenzen (fpc), wobei 

die Daten in Zeitschlitzen (Zx) in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren (TDMA) ubertragen werden, 

die Daten in einem Frequenzmultiplex-Verf ahren (FDMA) 
ubertragen werden, 

eine Zeitlagentrennung (TDD) vorliegt, und 

jeweils 12 Zeitschlitze einen Rahmen mit einer zeit lichen 

Dauer von 10 ms bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Ubertragung in einem 2,4 GHz-Band erfolgt. 

3. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Tragerf requenz nach jeweils einem Rahmen oder einem 
Zeitschlitz der Ubertragung gewechselt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi pro Zeitschlitz 480 Bit ubertragen werden. 

5. Obertragungssystem zur digitalen Funkubertragung von Daten 
aufweisend eine Feststation (1) und wenigstens eine Mobilsta- 
tion (2,3), zwischen denen Daten auf einer von mehreren Tra- 
gerf requenzen fx ubertragbar sind, wobei die Feststation (1) 
und die wenigstens eine Mobilstation (2,3) jeweils eine Sende 
und Empfangseinrichtung aufweisen, urn 

die Daten in Zeitschlitzen Zx in einem Zeitmultiplex- 
Verf ahren (TDMA) zu ubertragen, 

die Daten in einem Frequenzmultiplex-Verf ahren (FDMA) zu 
ubertragen, 
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eine Zeitlagentrennung (TDD) vorzusehen, und die Daten in 
Rahmen mit einer zeitlichen Dauer von 10 ms zu ubertragen, 
wobei ein Rahmen jeweils 12 Zeitschlitze aufweist. 

5 6. System nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ubertragung in einem 2,4 GHz-Band erfolgt. 

7. System nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sende- und Empf angseinrichtung die Tragerf requenz nach 
jeweils einem Rahmen oder einem Zeitschlitz der Ubertragung 
wechselt . 



15 



8. System nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS ein Zeitschlitz 480 Bit aufweist. 
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